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MICROCONTROLADOR

Un microcontrolador es un circuito integrado programable capaz de ejecutar una serie de
instrucciones pregrabadas en su memoria. Podemos decir pues, que un microcontrolador es un
computador en miniatura al cual le podemos ordenar la ejecucion de rutinas repetitivas.
Podemos diferenciar un microcontrolador frente a otros computadores embebidos con la
particularidad de que este dispone de periféricos dedicados, es decir podemos realizar tareas
tales como la lectura de valores analdgicos de tension, la activacidon de entradas y salidas,
generar sefiales PWM, realizar comunicaciones, etc.

Un microcontrolador al uso incluye en su interior tres unidades funcionales principales: unidad
central de procesado (CPU), memoria y unidades de entradas y salidas.

Bus de direcciones

A
Unidad
De
CPU Memoria
E/S
A
Bus de datos

La CPU se encarga de la lectura y ejecucion de las instrucciones almacenadas en la memoria de
programa. La unidad de memoria se emplea para el almacenamiento de datos volatiles,
persistentes y las instrucciones del programa. Por ultimo, la unidad de entradas y salidas es la
encargada de interactuar con el entorno.

Los microcontroles son Utiles para obtener una solucion compacta y de bajo coste que permita
el control de procesos repetitivos o que evolucionan por medio de eventos medibles o
predecibles. Asi mismo los microcontroladores incorporar una serie de mecanismos que les
permiten detectar anomalias en el funcionamiento del programa (watchdog), ademas de modos
de funcionamiento de bajo consumo, proteccién de la propiedad intelectual de los programas y
mecanismos hardware de atencién a eventos asincronos.

.
Componentes elementales de un microcontrolador:

Oscilador —
- Gestion de E/S E/S E/S
Temporizadores . ) ) .
interrupciones paralelo Serie analdgica
A
CPU BUS DE DATOS Y CONTROL

Circuitos de Memoria de Memoria de
vigilancia programa ROM datos RAM
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Oscilador: proporciona un tren de pulsos constante con una frecuencia determinada que sirve
como base de tiempo para la ejecucidn de instrucciones y los temporizadores internos.

Temporizadores y contadores: permiten el conteo de pulsos de una seiial digital determinada o
la medida del tiempo en unidades del sistema internacional.

Gestion de interrupciones: permiten capturar eventos externos asincronos por hardware.

E/S paralelo: puerto con entradas y/o salidas digitales para la lectura de sefiales o la ejecucidn
de una accién determinada.

E/S serie: Permite la comunicacidn o intercambio de datos con otros dispositivos presentes en
el entorno. En un mismo microcontrolador podemos disponer de unidades que permitan tanto
la comunicacion serie sincrona como asincrona.

E/S analdgica: Permite la lectura o generacién de sefales analégicas.

Circuitos de vigilancia: se encargan de monitorizar en tiempo real la ejecucién del programay el
estado del microcontrolador y avisarnos en caso de que se produzca alguna anomalia.

Memoria de programa (ROM): memoria no volatil en la que se almacenan las instrucciones
preprogramadas para que sean ejecutadas por el microcontrolador.

Memoria de datos (RAM): Memoria volatil en la cual se almacenan de forma dindmica las
variables y datos necesarias para la ejecucién del programa. Esta memoria se reinicia con cada
arrancada del microcontrolador.

La familia de tarjetas de desarrollo Arduino incorpora diferentes microcontroladores para cada
modelo que van desde microcontroladores AVR de 8 bits hasta procesadores ARM INTEL
CORTEX M3. Las arquitecturas AVR y ARM no son a priori compatibles, asi como los juegos de
instrucciones de los diferentes microntroladores que se incluyen dentro de la familia Arduino,
sin embargo, el entorno de desarrollo de Arduino estd pensado para que se puedan usar
indistintamente sus diferentes versiones de placas, haciendo asi mismo que sean compatibles
entre ellas. Esto se consigue mediante la definicidn de una serie de funciones elementales que
permiten operar con practicamente todos los periféricos presentes en un microcontrolador y
gue podemos conocer como juego de instrucciones de Arduino.

El entorno de desarrollo sobre el cual podemos editar, compilar y cargar los programas en las
tarjetas de desarrollo de la familia Arduino se conoce como Arduino IDE. El entorno de desarrollo
para Arduino es de libre acceso y se encuentra disponible tanto para sistemas MS-DOS como
UNIX a través del siguiente enlace: https://www.arduino.cc/en/software. El IDE de Arduino es
un entorno basado en processing que permite implementar programas disefiados en C++ bajo
el lenguaje de alto nivel Wiring.
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ATMEGA 328P
La tarjeta de desarrollo que emplearemos en el desarrollo de este curso es la conocida Arduino
UNO. La tarjeta Arduino UNO incorpora el microcontrolador AVR de 8 bits ATMEGA 328P.

El microcontrolador ATMEGA 328P se trata de un microcontrolador de alto rendimiento AVR
con juego de instrucciones RISC. Dispone de una memoria de programa Flash de 32KB
programable por medio de una unidad ICSP. Dispone de una memoria no volatil tipo EEPROM
para el almacenaje de datos de 1024B con 23 lineas de entrada y salidas y 32 registros de trabajo.
Cuenta con dos temporizadores internos que podemos emplear para el contaje de pulsos, la
medida de tiempo o la generacién de seiales tipo PWM por medio de su unidad de captura y
comparaciéon. Dispone asi mismo de interrupciones externas programables, una unidad de
comunicacion serie asincrona USART, dos unidades de comunicacién serie sincrona SPI y una
unidad serie sincrona I2C. Cuenta con un convertidor analdgico a digital con 6 canales de 10 bits
y tres puertos de entrada y salida digital. Puede operar con voltajes que van desde los 1.8V hasta
los 5.5V a una frecuencia de oscilador maxima de 20MHz. Para disponer de una informacién mas
detallada puede consultarse las hojas de datos técnicas accesibles a través del siguiente enlace:
https://ww1.microchip.com/downloads/en/DeviceDoc/ATmegad8A-PA-88A-PA-168A-PA-328-P-
DS-DS40002061B.pdf.

/

(PCINT14/RESET) PC6 [ 1 28 [1PC5 (ADC5/SCL/PCINT13)
(PCINT16/RXD) PDO [ 2 27 [1 PC4 (ADC4/SDA/PCINT12)
(PCINT17/TXD) PD1 [] 3 26 |1 PC3 (ADC3/PCINT11)
(PCINT18/INTO) PD2 [] 4 25 [ PC2 (ADC2/PCINT10)

(PCINT19/0C2B/INT1) PD3 [ 5 24 [ PC1 (ADC1/PCINT9)
(PCINT20/XCK/TO0) PD4 (] 6 23 |11 PCO (ADCO/PCINTS)
vee 7 22[1GND
GND[]8 21 [ AREF
(PCINT6/XTAL1/TOSC1) PB6 [] 9 20 [1 AVCC
(PCINT7/XTAL2/TOSC2) PB7 [] 10 19 |1 PB5 (SCK/PCINTS)
(PCINT21/0COB/T1) PD5 [] 11 18 [ PB4 (MISO/PCINT4)
(PCINT22/OCOA/AINO) PD6 [] 12 17 [ PB3 (MOSI/OC2A/PCINT3)
(PCINT23/AIN1) PD7 [] 13 16 [ PB2 (SS/OC1B/PCINT2)
(PCINTO/CLKO/ICP1) PBO [] 14 15 [1 PB1 (OC1A/PCINT1)
Nombre Valor
Tipo de memoria de programa Flash
Tamano de memoria de programa 32Kb
Velocidad de la CPU 20 MIPS
SRAM 2048 B
EEPROM 1024 bytes
Comunicacion Serie 1-UART, 2-SPI, 1-12C
Captura/comparacion/PWM 1-CCP/ 6-PWM

Timers 2 x 8 bits
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Entrada de alimentacion por conector DC: Esta entrada de alimentacidn se encuentra conectada
directamente a la entrada del regulador de tensidn interno de 5V de la placa Arduino UNO a
través de un condensador estabilizador de tension. Esta entrada puede ser alimentada con

voltajes no regulados con valores comprendidos entre los 7V y los 12V
X1
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Puerto de alimentacidn: El puerto de alimentacidn consta de un conector tipo Ribbon de 6 pines
que podemos emplear para alimentar tanto la propia placa Arduino UNO, como otros sensores
y dispositivos, siempre y cuando el consumo total sea menor a 1A.

- Vin: Se encuentra conectado a la entrada de regulador de tensién interno de 5V.
Podemos emplearlo para alimentar la tarjeta Arduino Uno de la misma forma que
por medio del conector DC.

- GND: Masa de la tarjeta Arduino UNO.

- 5V: punto de salida del regulador de tensidén interno de 5V. Podemos emplear este
pin para alimentar otros dispositivos que funcionen a 5V o alimentar la propia
tarjeta Arduino UNO a través de este pin si disponemos de una fuente externa
regulada de 5V.

- 3.3V: salida del regulador interno de la tarjeta Arduino UNO de 3,3V. Podemos
emplear este pin para alimentar otros dispositivos que operen con 3,3V.

- Reset: Se encuentra fisicamente interconectado al pin numero 1 del
microcontrolador ATMEGA 328P a través de una resistencia de PULL-UP. Puede
emplearse para reiniciar el microcontrolador si se impone un valor de 0 ldgico
(GND).

También existe la posibilidad de alimentar la tarjeta Arduino Uno a través del puerto de
programacion y comunicacién USB. Hay que tener en cuenta que Unicamente se
puede alimentar la tarjeta Arduino UNO a través de una de las opciones disponibles.

Entradas analdgicas: Me permite leer un valor de analégico de tensién con una resolucidn de

10 bits. El valor de tensién maximo de la sefial analdgica gue deseamos medir no podra exceder
en ningun caso el valor de 5V.

Entradas y salidas digitales: Me permiten leer un valor digital de un sensor o activar y desactivar
salidas. Los pines identificados con el simbolo “~” representan pines que pueden generar
sefiales tipo PWM (3, 5, 6, 9, 10, 11).

LED BUILTIN: diodo led que se encuentra fisicamente conectado al pin digital 13 y que podemos
encender o apagar configurando este pin como salida y activandola o desactivandola.
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ESTRUCTURA DE UN PROGRAMA

El entorno de desarrollo de Arduino ha sido disefado para evitar que el programador tenga que
realizar las configuraciones necesarias para poner en funcionamiento el microcontrolador, en su
lugar ha relegado la estructura elemental de un programa a dos funciones basicas o minimas
que deben aparecer en cualquier programa que disefiemos orientado a estas tarjetas de
desarrollo. Las funciones elementales que debe contener cualquier programa desarrollado en
Arduino son la funcidn sin retorno setup() y la funcién sin retorno de valor loop(). Naturalmente
como en cualquier otro programa podemos desarrollar nuestras funciones particulares.

setup(){

Debemos tener en cuenta que el lenguaje implementado en Arduino es KeySensitive.

Por directiva no tenemos la obligacién de rellenar con cédigo ninguna de las dos funciones
anteriores, sin embargo, deben aparecer imperativamente.

void setup(): el programa que incluyamos dentro de esta funcidén se ejecutara una Unica vez
cuando se inicie el microcontrolador. Esta funcidén se emplea habitualmente para incluir codigo
qgue solo deseemos que se ejecute al arranque de microcontrolador, como por ejemplo
configuraciones relacionadas con puertos de entrada y salida, comunicaciones, etc.¢

void loop(): 1as instrucciones que recojamos en el interior de esta funcién se ejecutaran de forma
indefinida y ciclicamente. Habitualmente en esta funcién se encapsulan las instrucciones
relacionadas con el programa principal de microcontrolador.

setup(){

pinMode (13, OUTPUT);
Loop(){

digitalWrite(13, HIGH);

delay(5000);

digitalWrite(13, LOW);

delay(5000);
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JUEGO DE INSTRUCCIONES

: permite configura un pin digital como entrada o como salida.

- Numero de pin: nimero de pin digital (0....13)
- Tipo: especifica la configuracién que deseamos para ese pin: INPUT,
INPUT_PULLUP, OUTPUT

: permite obtener el valor instantaneo existente en un pin digital
configurado como entrada.

- Numero de pin: nimero de pin digital (0....13)
- Resultado: HIGH, LOW.
- Resultado: 1, 0.

: permite establecer un “1” o un “0” légico (OV o 5V) en un pin
digital configurado como salida.

- Numero de pin: nimero de pin digital (0....13)
- Valor: valor que deseamos establecer para ese pin (HIGH, LOW, 1, 0)

: permite obtener el valor de tension instantaneo
presente en el pin analdgico especificado como entrada.

- Numero de pin analdgico: pin analdgico del que deseamos leer el valor (AO......A5)
- Resultado: un valor entero comprendido entre 0 y 1023 proporcional a la tensién
presente en el pin.

: permite generar una sefial PIWM de periodo fijo
con un ciclo de trabajo determinado en uno de los pines habilitados para tal fin.

- Numero de pin PWM: pin habilitado para generar una sefial PWM configurado
previamente como salida (3, 5, 6, 9, 10, 11).

- Duty cicle: nimero entero de 8 bits (0...255) que especifica el ciclo de trabajo
deseado para sefial PWM (0%....100%).

permite congelar el microcontrolador la cantidad de
milisegundos especificada como parametro de entrada.

me devuelve el nimero de milisegundos que han transcurrido desde que se inicio el
microcontrolador. Se almacena en una variable long por lo que su valor desbordara
aproximadamente al cabo de 9h.

: me devuelve el nimero de microsegundos que han transcurrido desde que se inicio el
microcontrolador. Se almacena en una variable long por lo que su valor desbordara
aproximadamente al cabo de 1h.

: calcula el valor minimo entre dos valores x e y de cualquier tipo y devuelve este valor.

: calcula el valor maximo entre dos valores x e y de cualquier tipo y devuelve este valor.

: nos devuelve un valor de tipo long resultado de escalar el valor pasado como
pardmetro de entrada entre los nuevos limites especificados.
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- Valor: valor que deseamos escalar.

- Minimo valor de entrada: menor cantidad que puede tener el valor inicialmente.
- Maximo valor de entrada: mayor cantidad que puede tener el valor inicialmente.
- Minimo valor de salida: menor cantidad que deseamos tenga el valor.

- Maximo valor de salida: mayor cantidad que deseamos tenga el valor.

: Permite inicializar la comunicacidn serie a través del puerto
USB por medio de la unidad USART del microcontrolador. Como parametro de entrada se le
debe especificar la velocidad en baudios a la que deseamos implementar la comunicacién serie.

- 300, 600, 2400, 4800, 9600, 14400, 19200, 38400, 57600, 115200.

: permite representar por el puerto serie USB la cadena de caracteres
o el valor que le pasemos como parametro de entrada sin incluir un retorno de carro.

: permite representar por el puerto serie USB la cadena de
caracteres o el valor que le pasemos como parametro de entrada incluyendo un retorno de
carro.

: nos devuelve un valor TRUE siempre y cuando haya un dato disponible para
leer desde el puerto serie USB.

: nos devuelve el ultimo byte recibido por el puerto serie, habitualmente se suele
recoger un valor tipo char que se corresponda con un caracter ASCII.

CONEXIONES UTILES

Activar un led

[—>—vWwW\—P

Pin digital R

.|||"_

#tdefine

setup(){

pinMode(

Lloop(){

digitalWrite(

digitalWrite(
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Lectura de una entrada digital libre de potencial

"5V L 5V

R (entre 1Ky 100K

. Sensor
®
>

Pin digital

[ >

Pin digital

Sensor R (entre 1Ky 100K

00— AAAY
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PULL UP PULL DOWN

#tdefine PIN 6

void setup(){
pinMode (PIN, INPUT);

int valor = digitalRead(PIN);

Lectura de una entrada digital (con pullup interno)

S

Pin digital

Sensor

#tdefine PIN 6

void setup(){

pinMode(PIN, INPUT PULLUP);

int valor = digitalRead(PIN);
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Controlar una salida digital con alto consumo

DIODO DE LIBRE CIRCULACION 4
CARGA ALTAMANETE INDUCTIVA

NOTA: Para cargas altamente inductivas
como motores o relés es necesario
afadir un diodo de libre circulacion para
liberara la corriente almacenada en sus
bobinados y evitar de esta forma que se
produzcan sobreintensidades durante la
conmutacion

[ >—WW—

Pin digital

#tdefine PIN 6

void setup(){

//CONFIGURAMOS EL PIN DIGITAL COMO SALIDA
pinMode (PIN, OUTPUT);

//Activamos la salida
digitalWrite(PIN, HIGH);
//desactivamos la salida
digitalWrite(PIN, LOW);

Modular el brillo de un led

7
C>—vWW\—p

.|||||.._

#tdefine PIN_PWM 5

void setup(){
pinMode (PIN_PWM, OUTPUT);

void loop(){
for(int i= @; i<256; i++){
analogWrite(PIN_PWM, i);
delay(5000);
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Cambio de giro de un motor y control de velocidad

DIODO DE LIBRE CIRCULACION % Relé de dos : :
posiciones

—
<
VW —
Pin digital R

Pin PWM

il—

Lectura de una entrada analdgica

5V

Sensor
Pin digital

#tdefine

setup(){

Lloop(){

value = analogRead(
tension

g

value * 5.0 / 1023.0;
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Controlar un servomotor

SERVOMOTOR

#include <Servo.h>

#tdefine PIN_PWM 5

void setup(){
servomotor.attach(PIN _PWM);
void loop(){

//1le especificamos el angulo que
//queremos que gire en grados

servomotor.write(90);

Temporizacion usando millis()

unsigned long timerStart, timerCurrent;

int interval = 1000; /// 1000 ms

void setup(){

timerStart = millis();

.

timerCurrent = millis();

if(timerCurrent - timerStart > interval){
/* Cédigo que
deseo ejecutar

timerCurrent = millis();



